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Abstrakt 
 
 Tato bakalářská práce se zabývá jak popisem a návrhem vícevřetenového 
soustružnického automatu, tak i jeho možnostmi číslicového řízení. Hlavní náplní této 
bakalářské práce je vlastní návrh číslicového řízení vícevřetenového soustružnického 
automatu. 
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Abstract 
 
This bachelor thesis deals with the description and proposal multi-spindle 
automatic lathe and its eventualities of numerical control. The main content of this 
bachelor thesis is individual proposal of numerical control in multi-spindle automatic 
lathe. 
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1. ÚVOD 
      Vícevřetenové soustružnické automaty patří do skupiny obráběcích 
strojů. Tyto obráběcí stroje jsou specifické nejen po konstrukční stránce, 
ale i z hlediska jejich CNC řízení. 
      Za téma mé bakalářské práce jsem si vybral možnosti číslicového 
řízení vícevřetenových soustružnických automatů. Využil jsem také 
spolupráce s firmou TAJMAC – ZPS, která se zabývá výrobou 
soustružnických automatů. Po dohodě s vedoucím bakalářské práce jsem 
rozdělil celkový obsah na tři hlavní části. 
      V první části (2. Kapitola) naleznete popis soustružnického automatu 
od stavby stroje až jeho ovládání. Nachází se zde přehled historického 
vývoje soustružnických automatů. Jsou zde zmíněny i oblasti výrobců, 
uživatelů nebo i firem, které se zabývají modernizací jak v ČR, tak i 
v Evropě. 
       Ve druhé části (3. Kapitola) jsou uvedeny případy, jak zasahuje 
počítačová technika nejen ve smyslu CNC řízení stroje, ale i do celkové 
výroby. 
       Cíl mé bakalářské práce je návrh vlastního řešení ovládání 
vícevřetenového soustružnického automatu. Touto problematikou se 
zabývám ve třetí části (4. Kapitola). Zaobírám se návrhem parametrů, 
volbou řízených os a dalších náležitostí vícevřetenového soustružnického 
automatu, na který aplikuju vhodně zvolený řídicí systém. Celý návrh 
řídicího cyklu jsem popsal a zobrazil do blokových schémat a tabulek. 
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2. VÍCEVŘETENOVÉ SOUSTRUŽNICKÉ AUTOMATY 
 
2.1. HISTORIE VÍCEVŘETENOVÝCH SOUSTRUŽNICKÝCH 
AUTOMATŮ 
 
      Samotná historie prvních soustruhů kde se objevily vačkové hřídele, se 
datuje v 19. století. Jako první kopírovací soustruh ovládaný vačkovou 
hřídelí vynalezl Thomas Blanchard v letech 1820 - 1830.  V roce 1870 
vyvinul Christopher Miner Spencer revolverový soustruh. Během několika 
dalších let docházelo k jejich zdokonalování a začleňování nových 
technologií, které napomáhaly jejich vývoji. Hlavním cílem bylo dosáhnout 
větší produktivity a odstranění stále nežádoucích nedokonalostí nebo chyb 
vlivem teprve se rozvíjejícího průmyslu a nedostatkem znalostí. Další velký 
skok v automatizaci a konstrukci obráběcích strojů byly světové války, kde 
si vojenský průmysl žádal výrobu ve velkém a popoháněl tak nejen 
strojírenský průmysl kupředu. Historie vícevřetenových soustružnických 
automatů sahá přibližně do 40. let 20. století, kde se začínaly objevovat 
první hlavní znaky jak konstrukčních tak i technologických prvků 
soustružnických automatů. Tuto historii lze rozdělit do několika fází.  
 
   1. Fáze (40. – 70. léta 20. století) 
      V této fázi byli soustružnické automaty řízeny pomocí 
elektromagnetických relé a stykačů, které se používají v ovládacích 
obvodech a jsou důležitým funkčním prvkem v automatizovaných 
soustavách a řídicích systémech. Přes vačkovou hřídel tyto řídicí prvky 
ovládaly jediný hlavní motor, který pomocí výměny ozubených kol řídil jak 
otáčky vřetene, tak i posuvové rychlosti. Pomocí mechanických a 
elektromagnetických spojek se mohly posuvové rychlosti měnit na 
rychloposuvy a pracovní posuvy. V 60. letech se začínaly objevovat PLC 
obráběcí stroje neboli programovatelné automaty. Jejich primární důvod při 
zařazení do výroby byl prostý, měl nahradit složité ovládání relé a stykačů. 
Tyto ovládací prvky začínají nahrazovat programovatelné řadiče, 
regulátory a v některých případech se začínaly zabudovávat i jednoduché 
počítače. 
 
   2. Fáze (70. – 90. léta 20. století) 
      Druhou fázi vývoje soustružnických automatů lze rozdělit na dvě části. 
V první části řízení soustružnických automatů zůstává pomocí 
jednoduchých počítačů a programovatelných řadičů nebo regulátorů. 
Začínají se zabudovávat otáčkové asynchronní motory, které pracují na 
střídavý proud a zajišťují otáčky vřetene. V dnešní době se používají jako 
nejrozšířenější pohon v elektrotechnice. Posuvové rychlosti (rychloposuvy 
a pracovní posuvy) jsou zde řešeny pomocí servomotoru, který nám 
umožňuje na rozdíl od běžného motoru nastavit přesnou polohu natočení 
osy. Poloha hřídele servomotoru je zjišťována elektricky pomocí 
fotoelektrického nebo optického snímače anebo pomocí rozkladače. 
V dnešní době nejpoužívanějšími typy servomotorů jsou střídavé 
synchronní servomotory, které lze několikanásobně momentově přetížit, a 
proto jsou vhodné pro dynamicky náročné úlohy. Ve druhé části této fáze 
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se podstata těchto obráběcích strojů liší v řízení otáček vřetene. V první 
části jsou použity asynchronní motory, přičemž ve druhé části tyto motory 
nahrazují řízené otáčkové motory. 
 
   3. Fáze (90. léta 20. století – 2003) 
      V této fázi se tak nevyužívají PLC (programovatelné automaty), ale 
nahrazují je takzvané NC (Numerical Control, neboli číslicové řízení) 
ovládací systémy a NC opce.  Skokového vývoje počítačového hardwaru a 
softwaru se využívalo ve strojírenství ke zdokonalení a zjednodušení 
ovládání obráběcích strojů. První náznaky číslicového řízení strojů 
otevíraly nové možnosti a vývoj se začal zrychlovat a zlepšovat nejen 
v možnostech číslicového řízení stroje, ale i v jiných směrech. Tedy NC 
řízení strojů můžeme hned po zavedení servomotorů označit jako další 
klíčovou fázi při vývoji vícevřetenových soustružnických automatů. Mezi 
opce NC patří NC suporty (osy x, z), speciální c osy a pick-up 
(protivřetena). 
 
   4. Fáze (2003 – současnost) 
      V roce 2003 se na trhu objevují první CNC řízené automaty. Tyto 
automatické soustruhy slouží pro výrobu součástí z tyčového materiálu a 
polotovarů ze zásobníku, ve velkosériových a hromadných výrobách. 
Vysoké produktivity se dosahuje nejen automatizací pracovního cyklu 
obráběcího stroje, ale i současným obráběním na několika vřetenech. 
Jeden motor pohání centrální hřídel, které přenáší krouticí moment do 
ostatních vřeten stroje (jejich počet může být 4, 6 nebo 8) jsou uložena v 
bubnu, který se vždy po ukončení jedné operace pootočí do další pracovní 
polohy, takže obrobek se dostane k další skupině nástrojů. Základní 
posuvové rychlosti jsou řešeny přes vačkovou hřídel. Pro nepracovní 
funkce jako upínaní, doraz, aj. slouží posuvový motor. Nástroje jsou 
upínány v osových nástrojových hlavách, které jsou buď pevné, nebo 
rotační a vykonávají podélný pohyb, a v příčných suportech umístěných 
vně pracovních vřeten (každé vřeteno může být vybaveno jedním příčným 
suportem). Příčné pracovní NC suporty jsou číslicově řízené (osy x, z) a 
pro osové suporty slouží osy w. Technologické možnosti vícevřetenových 
automatů jsou rozšiřovány různými přídavnými zařízeními, např. pro vrtání 
děr mimo osu obrobku, vrtání příčných děr, frézování rovinných plošek 
apod. V současnosti má každé vřeteno vlastní motor. Pracovní NC suporty 
jsou číslicově řízené (osy x, z, (y) w, (u)). Dnešní technologie a konstrukce 
strojů je na velmi vysoké úrovni. Využívá se také velmi vyspělé počítačové 
technologie, která se miniaturizuje a využívá se prakticky k celému řízení a 
chodu stroje. [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1. ZA
S
 
O
 
2.2. M
S
 
O
 
   
se
so
 
V
 
 
 
 
 
 
 
Ú
ŘAZENÍ 
TROJE 
br. 1. Schem
ORI-SAY
OUSTRU
br. 2. MORI-
   Popis st
 zadáním
ustružnick
ýrobce: TA
stav výrob
BAK
SOUSTRU
atické rozdě
 TMZ 64
ŽNICKÝ
SAY TMZ 64
roje MOR
 mé baka
ých autom
JMAC – Z
ních stroj
ALÁŘS
ŽNICKÝC
lení [1] 
2 CNC Š
 AUTOM
2 CNC šest
I-SAY TMZ
lářské prá
atů, tak i 
PS, a.s., 7
ů, systémů
KÁ PRÁ
H AUTOM
ESTIVŘ
AT 
ivřetenový s
 642 CNC
ce. Je to 
číslicově ř
64 87 Zlín
 a robotik
CE 
ATŮ ME
ETENOV
oustružnický
 jsem si v
představite
ízených ob
, Malenov
y 
ZI OBRÁB
Ý 
 automat [3]
ybral prot
l, jak více
ráběcích 
ice, Česká
Str.  15
ĚCÍ 
 
o, že souv
vřetenový
strojů. 
 republika
  
 
 
isí 
ch 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  16  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 
2.2.1. TECHNOLOGICKÉ VYUŽITÍ A CHARAKTERISTIKA STROJE 
 
       Šestivřetenový soustružnický automat MORI-SAY TMZ 642 CNC 
představuje vícevřetenový obráběcí soustružnický stroj s horizontální osou 
otáčení vřetenového bubnu. Stroj umožňuje automatické, vysoce 
produktivní a komplexní obrábění převážně rotačních součástí z tyčového 
materiálu i z polotovarů jako jsou přesné odlitky a výkovky. [3] 
 
      Stroj spojuje výhody vysoké produktivity vačkových vícevřetenových 
automatů a komplexního obrábění součástí na standardních 
soustružnických obráběcích centrech při minimalizaci nároků na 
zastavěnou plochu. [3] 
 
      Stroj výrazným způsobem rozšiřuje technologické možnosti obrábění. 
Vysoká pozornost je věnována komplexnímu obrábění součástí včetně 
manipulace s dílcem. Stroj splňuje požadavky na flexibilitu, rychlé 
přeseřízení na jiný dílec, zlepšuje pracovní podmínky pro obsluhu. [3] 
 
      Opracování strojních součástí z tyčového materiálu. Největší délka tyčí 
4 000 mm - v rozsahu průměrů od 15 do 42 mm a šestihranů od 13 do 36 
mm. Konce tyčí musí být sraženy nejméně 3 x 65 stupňů (vrcholový úhel 
50 stupňů). Přípustná tolerance kruhového i nekruhového průřezu tyče, 
upínané do kleštinového pouzdra je v toleranci IT 11. Tyče musí být 
rovnané podle ČSN 42 06530.13 (přímost 1 mm na délku 1 000 mm). [3] 
 
Jakost povrchu 
      Povrch tyčí musí být hladký, lesklý nebo matný bez přeložek, 
nekovových vměstků a okují, bez mechanických nečistot a příznaků 
koroze. Jsou přípustné ojedinělé vady jako rýhy, důlky otlačeniny a stopy 
po tryskání a rovnání a začištěná místa. [3] 
 
      Po dodatečné montáži zvláštního příslušenství může stroj vyrábět i dvě 
různé jednoduché součásti - pracuje jako dvakrát třívřetenový. [3] 
 
2.2.2. HLAVNÍ TECHNICKÉ ÚDAJE A ROZMĚRY STROJE 
 
ROZMĚR TYČOVÉHO MATERIÁLU 
- kruhového průřezu 42 mm 
- šestihranného průřezu 36 mm 
VŘETENA OSY SP1 – SP6 
- počet 6 
- max. otáčky 5 000 min-1 
ROZMĚRY STROJE 
Výška stroje 2 719 mm 
Šířka stroje 1 914 mm 
 
Hmotnost stroje (bez vedení materiálu a dopravníku 
třísek se sedimentační nádobou, 24 řízených os, 
bez příslušenství a olejových náplní) 10 750 kg 
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2.2.3. HLAVNÍ SKUPINY STROJE 
 
2.2.3.1. STAVBA STROJE 
 
      Konstrukce stroje sestává ze základny stroje, skříně pohonů, 
vřetenové skříně a zadní konzoly. Obě skříně jsou v horní části spojeny 
dvěma profily, ve kterých je veden rozvod chlazení. [3] 
 
ZÁKLADNA 
      Pro lepší manipulaci s třískami a pro snadné čištění stroje je 
základna otevřená směrem k vedení materiálu. Do tohoto prostoru se 
zasouvá dopravník třísek společně se sedimentační nádobou včetně 
zabudovaného čerpadla chlazení. Ve vnitřním prostoru základny, pod 
skříní pohonů, jsou vytvořeny dvě nádrže mazacího oleje dávkovacího 
mazání. Do těchto nádrží se vrací použitý mazací olej z dávkovacího 
okruhu. V odlitku, přišroubovaném na pravém čele základny, je 
vytvořena nádrž mazacího oleje dávkovacího mazání. Nachází se zde 
mazací agregát dávkovacího mazání. Na protější straně základny je 
vytvořena nádrž pro mazací olej oběhového mazání. Nachází se zde 
mazací agregát oběhového mazání. Ve vnitřním prostoru základny je 
umístěno čerpadlo na odčerpávání prosaků chladicí kapaliny ze dna 
základny zpět do třískového prostoru. Na základně stroje v prostoru 
agregátu dávkovacího mazání se nachází tři ventilátory, které zajišťují 
chlazení vnitřních prostorů vřetenové skříně a skříně pohonů. V 
podélných bočních stěnách jsou otvory pro vložení tyčí sloužících k 
přepravě stroje. Ve spodní části jsou ve čtyřech kapsách umístěny 
seřizovací šrouby pro vyrovnání stroje. [3] 
 
SKŘÍŇ POHONŮ 
      Je připevněna na základně stroje vpravo od místa obsluhy. 
Soustřeďuje pohony stroje. Uspořádání pohonů je řešeno ve třech 
sekcích: 
      1. Ve vnitřním prostoru skříně pohonů jsou uloženy CNC pohony 
posuvu podélných suportů (osy W1 – W5, Z6) a CNC pohony 
podélného zapichování (volitelné opce stroje). 
      2. Na zadním čele skříně pohonů jsou uloženy pohony vřeten. 
      3. Na konzole na zadním čele skříně pohonů jsou uloženy rotační 
pohony osových nástrojů – protivřeten (volitelné opce stroje). Na 
konzolu na zadním čele skříně pohonů lze dále namontovat 
vysokotlaké chlazení a vyplachování rotačních nástrojů, případně jejich 
vyfukování. [3] 
 
VŘETENOVÁ SKŘÍŇ 
       Vřetenová skříň je připevněna na základně stroje vlevo od místa 
obsluhy. Uvnitř je uložen vřetenový buben, kolem něho je v přední 
stěně umístěn mechanismus zajišťování bubnu v jeho pracovní poloze. 
Na přední stěně skříně jsou přišroubovány konzoly pěti křížových 
suportů a upichovacího suportu. Na konzolu upichovacího suportu lze 
namontovat nástrojový suport PICK-UP (jednoduchý nebo 
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vícepolohový). Ovládání podélné osy křížových suportů (včetně 
servopohonů) se nachází uvnitř vřetenové skříně (na konzolách 
křížových suportů). Ve vnitřním prostoru vřetenové skříně je umístěn i 
servopohon ovládání upichovacího suportu a servopohon příčné osy 
nástrojového suportu PICK-UP. Podél vřetenového bubnu je uloženo 
šest ovládacích tyčí zajišťovacího mechanismu. Na zadní stěně 
vřetenové skříně, po obvodu vřetenového bubnu, je rovnoměrně 
rozmístěno šest zajišťovacích stanic. Ve spodní části se nachází 
vačkou ovládaný mechanismus zajišťování vřetenového bubnu. Ve 
spodním prostoru vřetenové skříně je uložen hřídel dorazu tyčového 
materiálu I. Pracovní polohy. Je tu mechanické ovládání dorazu 
materiálu a pneumatické odklápění dorazu při konci materiálové tyče U 
zadní stěny uvnitř vřetenové skříně je uloženo ozubené kolo, které je v 
záběru s ozubeným věncem vřetenového bubnu (pohon od vačkového 
mechanismu přetáčení vřetenového bubnu). Na zadní stěně jsou 
uchyceny vodicí tyče upínacího a podávacího zařízení. Skříň je z obou 
stran uzavřena víky umožňujícími přístup k vnitřním mechanismům. [3] 
 
VAČKOVÉ PŘETÁČENÍ VŘETENOVÉHO BUBNU 
       Přerušovaný pohyb pro přetáčení vřetenového bubnu vytváří 
vačka, která má dvě dráhy. Tyto dráhy zabírají postupně do kladek na 
čepech uspořádaných ve dvou řadách v kotouči. Vačka je uložena na 
vačkové hřídeli pro pohon mechanismu upínání a podávání. Kotouč je 
uložen na hřídeli ve vnitřním prostoru nálitku zadní konzoly. Vačkový 
buben lze přetáčet jen o jednu pracovní polohu. Přerušovaný pohyb 
kotouče je ozubeným kolem 1 přenášen na ozubený věnec 
vřetenového bubnu, dále je ozubeným kolem 2 přenášen na ozubený 
věnec pro pohon vedení materiálu. [3]
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Obr. 3. Zobrazení uložení vačkové hřídele ve vřetenovém bubnu [3] 
 
VŘETENOVÝ BUBEN 
       Ve vřetenovém bubnu jsou uložena pracovní vřetena stroje, upínač 
a podávač tyčového materiálu. Je v něm uložena centrální vodicí 
trubka, na které je posuvně uložen centrální suport. Tím je zajištěna 
rovnoběžnost pracovních vřeten a upínacích ploch centrálního suportu. 
Na zadním čele vřetenového bubnu je upevněn ozubený věnec pro 
přetáčení vřetenového bubnu. Na osazení na přední straně 
vřetenového bubnu je upevněn vnitřní věnec zajišťování s čelním 
ozubením. Na předním čele vřetenového bubnu jsou přišroubovány 
příruby pro axiální zajištění ložisek vřeten. Prostor zajišťovacích věnců 
je chráněn proti vnikání nečistot těsněním umístěným za přírubami pro 
axiální zajištění ložisek vřeten. Vřetenový buben je polohován proti 
směru hodinových ručiček, při pohledu od kleštin, pomocí ozubených 
kol od přetáčecího mechanismu. [3] 
 
VŘETENO 
      Přední část vřetena je uložena v trojici ložisek s kosoúhlým stykem. 
Zadní část ve dvojici ložisek s kosoúhlým stykem. Jedná se o přesná 
vřetenová ložiska. Ložiska jsou lehce předepnuta. Předpětí je dáno 
konstrukcí ložiska a během provozu se neseřizuje. Ložiska jsou 
namontována s označením největšího házení do jedné roviny. Na čele 
vřetena je v nalisované vložce kuželová dutina pro uložení upínací 
kleštiny. Orientace vložky ve vřetenu je zajištěna již při výrobě vřetena 
a je označena ryskami. Pro zajištění polohy upínací kleštiny slouží 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  20  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 
pero. V zadní části vřetena se nachází kotouč pneumatické brzdy pro 
frézovací a vrtací operace. [3] 
 
POHONY VŘETEN 
       S ohledem na odlišné technologické požadavky obrábění na 
jednotlivých vřetenech je každé vřeteno vybaveno nezávislým 
pohonem. Nezávislé řízení otáček každého vřetena zvyšuje 
technologické využití stroje včetně operací vyžadujících zastavení a 
orientaci vřeten a obrábění při úhlovém natáčení vřeten. [3] 
 
 
Obr. 4. Uspořádání pohonů [3] 
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Obr. 5. Celkový pohled na uspořádání pohonů stroje [3] 
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ZADNÍ KONZOLA 
       Zadní konzola je pevně spojena s levým okrajem základny stroje. 
Dvěma spojnicemi (uzavřené tenkostěnné profily rozvodu chlazení) je v 
horní části pevně spojena s horní plochou vřetenové skříně. Na zadní 
konzole je upevněno krytování stroje a vedení tyčového materiálu. Dále 
jsou v ní uloženy vodicí tyče podávání a upínání, výstředné čepy s 
ložisky podpírajícími přední přírubu vedení tyčového materiálu. V zadní 
konzole je v kluzném ložisku uložena příruba. K přírubě je připevněn 
ozubený věnec pro pohon vedení tyčového materiálu. V přírubě jsou 
uloženy pouzdrové pružiny pro připojení vedení tyčového materiálu. Na 
zadní stěně zadní konzoly je na čepu zavěšena páka pro ruční upínání 
materiálu. Na zadním čele konzoly jsou upevněny příložky pro axiální 
zajištění přední příruby vedení tyčového materiálu. V zadní konzole (z 
vnitřní strany stroje, ve spodní části) je vytvořen nálitek, ve kterém je 
uložen mechanismus vačkového přetáčení vřetenového bubnu. Dále je 
v něm uložena vačková hřídel se šnekovým kolem a přetěžovaní 
spojkou, šnek a pohon vačkové hřídele. [3] 
 
 
Obr. 6. Zobrazení základní konzole [3] 
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2.2.3.2. OVLÁDÁNÍ STROJE 
 
OVLÁDACÍ PANEL STROJE 
      Ovládací panel stroje je umístěn na otočném ramenu. Lze jej 
umístit po obou stranách stroje. Na panelu, který se skládá z několika 
částí (Obr. 7.), jsou všechny potřebné ovládací prvky. [3] 
 
 
Obr. 7. Ovládací panel stroje [3] 
 
OPERAČNÍ PANEL OP015A 
      Operační panel OP015A je spolu s PCU50 hlavním prvkem na 
ovládacím panelu stroje. PCU50 je umístěn na zadní straně OP015A. 
PCU50 je v podstatě průmyslové PC a OP015A je jeho monitor. Na 
PCU50 běží software „HMI Advanced“ pod operačním systémem 
Windows XP, který dodává výrobce řídicího systému. PCU50 je 
připojeno na řídicí systém SINUMERIK 840D a tím zajišťuje komunikaci 
obsluhy stroje s řídicím systémem. OP015A je vybaven grafickým 
displejem a alfanumerickou klávesnicí. V levém dolním rohu panelu se 
nachází USB zásuvka a v pravém dolním rohu je umístěn ovládač 
„myši“ s tlačítky. Na jeho displeji se zobrazují všechny potřebné 
informace, které jsou nutné pro chod stroje a jeho seřizování. [3] 
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Obr. 8. Operační panel OP015A [3] 
 
STROJNÍ PANEL 
      Je vybaven tlačítky pro přepínání režimů řídicího systému a ručního 
ovládání, umožňuje korigovat rychlost pohybu jednotlivých os a ovládat 
některé další funkce na stroji. Je vybaven tlačítkem NOUZOVÉ 
ZASTAVENÍ. [3] 
 
 
Obr. 9. Strojní panel [3] 
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2.2.3.3. NC PROGRAMOVÁNÍ STROJE POMOCÍ PROGRAMU TMis 
 
       Program TMis je určen k vytvoření NC programů pro obrábění na 
jednotlivých stanicích stroje a časových mezi pohyby jednotlivých 
suportů. Umožňuje také definovat použité nástroje a nastavit jejich 
parametry. Při spuštění programu TMis na panelu řídicího systému 
stroje dovoluje zjistit u nástrojů délkové korekce, přenést vytvořené NC 
programy, parametry nástrojů a posunutí nulového bodu přímo do 
řídicího systému stroje. [3] 
 
VZHLED PROGRAMU TMis 
 
 
Obr. 10. Základní vzhled pracovní plochy [3] 
 
 
Obr. 11. Definice materiálu [3] 
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Obr. 12. Definice použitých nástrojů [3] 
 
 
Obr. 13. Zobrazení NC programu k příslušné operaci [3] 
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2.3. OBLASTI VÍCEVŘETENOVÝCH SOUSTRUŽNICKÝCH 
AUTOMATŮ 
 
2.3.1. PŘEHLED FIREM V ČR 
 
      Přehled firem v české republice zabývající se vícevřetenovými 
soustružnickými automaty 
 
TAJMAC-ZPS a.s. 
 
www stránka: http://www.tajmac-zps.cz/ 
Přední výrobce vícevřetenových soustružnických automatů v ČR, 
zabývající se nejmodernější výrobou a technologií. 
 
DMG Czech s.r.o. 
 
www stránka: http://www.dmgczech.com/ 
Přední výrobce vícevřetenových soustružnických automatů v Evropě (v ČR 
pouze obchodní zastoupení a servis), zabývající se nejmodernější výrobou 
a technologií. 
 
GOTECH s.r.o. 
 
www stránka: http://www.gotech.cz/ 
Tato firma zajišťuje u vybraných typů vícevřetenových automatů opravy a 
servis. Zabývá se modernizací PLC (programovatelné automaty). 
 
Novibra Boskovice s.r.o. 
 
www stránka: http://www.novibra.cz/ 
 
 
Někteří uživatelé vícevřetenových soustružnických automatů. 
www.knomi.cz 
www.hydrap.cz 
www.zalesi.cz 
www.katring.cz 
www.lip.cz/cz/pob_chrast.htm 
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2.3.2. PŘEHLED FIREM V EVROPĚ 
 
      Přehled předních výrobců vícevřetenových soustružnických automatů 
v Evropě. 
 
Index 
www stránka: www.index-werke.de 
 
Tornos 
www stránka: www.tornos.ch 
 
Schütte 
www stránka: www.schuttemsa.com 
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3. ŘÍZENÍ OBRÁBĚCÍCH STROJŮ A VÝROBY 
 
3.1. VÝPOČETNÍ TECHNIKA V TECHNOLOGII 
 
      Tak jako do všech ostatních odvětví, proniká výpočetní technika i do 
strojírenského průmyslu (do technologie obrábění). Hlavním důvodem je 
odstranit stereotypní lidskou práci a dále zrychlit a zproduktivnit výrobu, 
vytvářet databázi výrobků a technologií, ke kterým se můžeme zpětně 
vracet a znovu je využívat. Výpočetní techniku můžeme využívat pro 
složité pevnostní výpočty, pro tvorbu konstrukcí, můžeme vytvářet výrobní 
postupy a procesy pro řízení, plánování a kontrolu výroby, optimalizaci 
celého procesu, ale také od řízení jakosti až po různé obchodní činnosti aj. 
[4] 
 
3.1.1. CIM – POČÍTAČEM ŘÍZENÁ VÝROBA 
 
      Koncepce CIM, byla poprvé definována J. Harringtonem v roce 
1973. Její prvotní definice byla popsána v knize Computer Integrated 
Manufacturing (Počítačem integrovaná a řízená výroba). Jednou 
z hlavních podstat metody CIM je zrychlení práce s daty mezi 
jednotlivými úseky v podniku. Celý systém má jednu databázi, 
přístupnou všem pracovníkům na různých úrovních řízení. Tato 
Databáze může obsahovat podrobná data pro konstruktéry, technology, 
manažery, obchodníky a další řídicí i výrobní složky podniku. [4] 
 
 
Obr. 14. Zařazení systémů do CA technologií [4] 
 
CIM je tvořena několika podsystémy: 
      CAD (Computer Aided Design) česky počítačem podporované 
projektování, nebo míněno na obecný CAD systém jako (computer-
aided drafting) - počítačem podporované kreslení. Jde o velkou oblast 
IT, která zastřešuje širokou činnost navrhování. Jednoduše lze říct, že 
se jedná o používání pokročilých grafických programů pro projektování, 
místo rýsovacího prkna. CAD aplikace vždy obsahují grafické, 
geometrické, matematické a inženýrské nástroje pro kreslení plošných 
výkresů a modelování objektů a dějů reálného světa. Pokročilejší řeší 
výpočty, analýzy a řízení systémů (výroby, zařízení). Blízkým 
příbuzným je také oblast počítačových vizualizací, protože virtuální 3D 
návrhy jsou často klientům prezentovány ve formě fotorealistických 
vizualizací. [5] 
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      CAPP (Computer Aided Process Planning) – systém pro plánování 
výroby a řízení výroby z hlediska termínů zakázek a požadavků na 
materiál a nářadí. [4] 
      CAP (Computer Aided Programming) – systém pro zpracování 
programu pro výrobní stroje. [4] 
      CAM (Computer Aided Manufacturing) - česky počítačová podpora 
obrábění, je efektivnější způsob programování CNC strojů pomocí PC, 
kdy program a dráhy nástroje jsou generovány na základě znalostí 
daného software o technologiích a strategiích obrábění. Jako první 
začaly CAM systémy používat velké společnost podnikající v leteckém 
a automobilovém průmyslu, například systém UNISURF, vyvinutý 
Renaultem roku 1971 pro návrh a výrobu karoserií. CAM je 
automatizované řízení výroby počítačem, představuje plánování a 
řízení výroby na dílenské úrovni (numerické řízení strojů, výrobních 
systémů, mezioperační dopravy, skladového hospodářství, materiálu a 
nářadí. [6] 
      PPS (Production Planning Systems) – plánování a řízení výroby a 
její optimalizace z hlediska výrobních kapacit, ekonomie výroby a 
časové posloupnosti výroby na základě požadavků a potřeb 
obchodních útvarů. [4] 
      CAQ (Computer Aided Quality) – počítačem podporované řízení 
jakosti na všech stupních výroby od přijetí zakázky až po prodej 
hotového výrobku a reklamace. Nejde tedy pouze o kvalitu výroby 
výrobku, ale i o sledování kvality konstrukčního projektu, rychlosti 
reakce na požadavky zákazníka, sledování stavu strojního vybavení, 
počtu a příčin reklamací atd. [4] 
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4. NÁVRH VLASTNÍHO ŘEŠENÍ ČÍSLICOVÉHO ŘÍZENÍ 
VÍCEVŘETENOVÉHO SOUSTRUHU 
 
Pro vlastní řešení číslicového řízení je nutné si v prvé řadě zvolit základní 
charakteristiku soustružnického stroje. Od této základní charakteristiky se dále 
bude odvíjet dílčí řešení. 
 
4.1. VOLBA A POŽADAVKY NA ŘÍZENÍ VÍCEVŘETENOVÉHO 
SOUSTRUŽNICKĚHO AUTOMATU 
 
4.1.1. VÍCEVŘETENOVÝ SOUSTRUŽNICKÝ AUTOMAT 
 
Volím osmivřetenový soustružnický automat s horizontální osou otáčení 
vřetenového bubnu. 
Po dodatečné montáži zvláštního příslušenství by mohl tento stroj 
vyrábět i dvě různé jednoduché součásti, přičemž pracuje jako dvakrát 
čtyřvřetenový. 
Má 8 samostatných soustruhů (osmivřetenový soustružnický automat), 
na každém soustruhu jsou řízené osy x, z (křížové suporty), osa w 
(protipoloha), osa c (tzv. hlavní osa, proti hlavnímu vřetenu). Schematické 
zobrazení os u MORI-SAY TMZ 642 CNC je na obrázku 15. a) a 15. b). 
 
 
 
Obr. 15. a). Zobrazení řízených os. 
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Obr. 15. b). Zobrazení řízených os. 
 
Všechny řízené osy musí vzájemně interpolovat. Tuto vzájemnou 
interpolaci umožňuje vhodně zvolený řídicí systém, který je schopen 
vytvořit parabolickou plochu. 
Musí zvládat řídit G-funkce (G00 X Z rychloposuv, G01 X Z F lineární 
pohyb, G33 Z K řezání závitu, G64 X Z H F podélné hrubování, G81 Z F 
vrtací cyklus, aj.) [7] a pomocné M-funkce (M05 zastavení vřetene, M06 X 
Z T výměna nástroje, M08 zapnutí chlazení, M17 návrat z podprogramu, 
M99 F definice posuvu, aj. [8] 
Jako jednu z mnoha funkcí musí řídicí systém splňovat i takovou, která 
zabraňuje pracovní kolizi. Nejen že kolizi zabraňuje, ale také zkoumá 
vzájemné vazby mezi jednotlivými pohyby vřeten a suportů, tak aby byl 
zajištěn bezpečný provoz. Tímto vznikají čekací doby jednoho vřetene na 
druhé, dokud nedokončí daný proces a neodjede do určité polohy. 
 
4.1.2. ŘÍDICÍ SYSTÉM 
 
Volím řídicí systém od firmy SIEMENS, typ SINUMERIK 840D 
SIMODRIVE. 
 
Zvolený řídicí systém vyhovuje po všech směrech předurčeným 
parametrům soustružnického automatu. Pro celkové řízení stroje budeme 
používat dva řídicí systémy NCU1 a NCU2, které, které jsou mezi sebou 
propojeny vzájemnou vazbou. 
Jeden řídicí systém má 10 řídicích kanálů (CH1 – CH10). Přičemž na 
jeden samostatný soustruh budeme využívat dva řídicí kanály. Navržený 
soustružnický automat má 8 samostatných soustruhů, na první 4 soustruhy 
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připadnou řídicí kanály NCU1 (CH1 – CH8), na zbylé 4 připadnou kanály 
NCU2 (CH1 – CH8). Kanál CH9 řídicího systému NCU1 využijeme pro 
řízení přetáčení vřetenového bubnu. 
Jednou z hlavních a důležitých funkcí, které používáme u řízení 
soustružnického automatu je osová rotace kontejneru. Při každém 
přetočení pracovních vřeten je nutné, aby řídicí systém přiřadil jednotlivým 
vřetenům dané pracovní osy, které se nacházejí u těchto pracovních 
vřeten. 
 
 
 
Obr. 16. Názorné zobrazení principu osové rotace kontejneru 
 
4.2. ŘÍZENÍ VÍCEVŘETENOVÉHO SOUSTRUŽNICKĚHO 
AUTOMATU 
 
Zvolený vícevřetenový soustružnický automat má 37 řízených CNC os. 
Přehled všech řízených CNC os je znázorněn na obr. 17. 
 
 
Obr. 17. Přehled řízených os 
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Obr. 18. Přiřazení řídicího sytému a jednotlivých kanálů k řízeným osám 
 
Rozdělení kanálů pro řízení: 
      CH1 – KANÁL 1: Využijeme pro CNC řízení os x, y (křížové suporty) a 
osy c (tzv. hlavní osa, proti hlavnímu vřetenu). 
      CH2 – KANÁL 2: Využijeme pro CNC řízení osy w (protipoloha) a pro 
řízení opcí (protivřetena, osa u – zápich, popřípadě vrtání, příčné operace, 
řezání závitů, atd.) u těchto operací musí být zajištěna vzájemná vazba na 
posuv. 
 
Jedna pracovní poloha obsahuje: 
- Pracovní vřeteno 
- Osy X, Z, W, a někdy i osy U, O 
- NC opce 
 
Řídicí cyklus řídicího systému NC1 pro řídicí kanály CH1-CH8: 
Po spuštění (řídicího systému) se u jednotlivého řídicího systému 
načtou všechny řídicí kanály, které ovládají jednotlivé prvky. 
Jedna z prvních činností tohoto systému je definice proměnných a 
hlídání bezpečných poloh všech pracovních částí stroje (když kontrola 
zjistí, že se nějaká část nenachází v bezpečné poloze, následuje jeho 
najetí do této polohy). Po najetí všech pracovních částí do bezpečné 
polohy následuje najetí vřeten do reference. Při každém spuštění musí 
vřeteno najet do nulové polohy (tzv. reference). 
Mezi další hlavní kontroly patří kontrola konce tyče v zásobníku. Pokud 
dojde v zásobníku materiálová tyč, musí se vyměnit buď ručně, nebo tento 
proces probíhá výhradně automaticky. Po nastavení nebo splnění všech 
předešlých základních funkcí nyní může probíhat předem naprogramovaný 
vlastní pracovní cyklus daného obrábění. 
Kromě samotného obráběcího cyklu, který je tvořen předchystaným 
programem, obsahuje vlastní pracovní cyklus i nastavení otáček vřetene a 
doprovodné M – funkce. Vlastní pracovní cyklus může celý probíhat 
v automatickém cyklu, kde můžeme nastavit plánovaný stop (stroj se 
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přepne do pozice “STOP“ po obrobení námi zvolených činností), nebo 
umožňuje přetáčení vřetenového bubnu. 
S tímto souvisí i cyklus “UVOLNĚNÍ ROTACE KONTEJNERU 
VŘETEN“ (viz obr. 16), je to funkce řídicího systému, který přiřazuje určité 
vřeteno do dané pracovní polohy u příslušného cyklu. Zvolený řídicí 
systém jej umí ovládat a zajišťuje vzájemnou interpolaci všech pohybů. Po 
skončení vlastního pracovního cyklu, plánovaného stopu nebo nesplnění 
odjetí do bezpečné polohy, stroj automaticky najede do zadních poloh a 
přepne se do režimu “STOP“. 
Celý řídicí cyklus systému NC1 je znázorněn v blokovém schématu obr. 
20. 
 
Řídicí cyklus řídicího systému NC2 pro řídicí kanály CH1-CH8: 
Tento cyklus je obdobou cyklu pro řídicí systém NC1. Na rozdíl od 
řídicího systému NC1, kde ovládáme pomocí kanálů CH1 – CH8 vřetena 1 
– 4, tak u řídicího systému NC2 ovládáme pomocí kanálů CH1 – CH8 
vřetena 5 – 8. 
Celý řídicí cyklus systému NC2 je znázorněn v blokovém schématu obr. 
21. 
 
Řídicí cyklus řídicího systému NC1 pro řídicí kanál CH9: 
      Řídicí kanál CH9 řídí nejen přetáčení vřetenového bubnu, ale i jiné 
funkce, které jsou s tímto řízením spjaty. Tento cyklus navazuje na 
vzájemnou vazbu řídicího systému NC1 a NC2 kanálu CH1 – CH8 z jejich 
automatického cyklu. Před samotným automatickým cyklem v řídicím 
kanálu CH9 je důležité nadefinování rychlostí. Po této činnosti může buď 
nastat automatický cyklus, nebo nemusí nastat. 
Pokud automatický cyklus nenastane, tak pomocí M – funkcí se načte 
předchystaná maska (neboli mustr) pro řízení. Vřetenový buben se otáčí 
kolem osy CM (Central Master) o úhel přetočení (+/-)1°až 44° (tento úhel je 
dán převodem mezi motorem a ozubenými koly. Také jako v předešlých 
cyklech, i zde je potřeba hlídat konec tyče a pomocí vzájemné vazby mezi 
jednotlivými řídicími systémy celý proces skloubit dohromady. 
Když nastane automatický cyklus, můžou se provést operace typu 
index (přetočení bubnu), plánovaný stop, odjetí suportů do bezpečných 
poloh, kontrola dobití nové tyče do zásobníku (s touto kontrolou souvisí i 
podávání materiálu, odjištění bubnu a kontrola odjištění bubnu) a kontrola 
dokončení obrábění. 
Vřetenový buben se díky bezkontaktním induktivním snímačům 
ustavuje vřetena do příslušné polohy (viz obr. 19). Pomocí tohoto systému 
řídicí systém rozpozná, ve které poloze se dané vřeteno nachází. 
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Obr. 19. Zobrazení principu  
 
Schematické zobrazení průběhu cyklu: 
 
Pracovní cyklus začíná přetočením vřetenového bubnu do příslušné polohy. 
↓ 
Konec práce? 
↓ 
Nepracovní funkce stroje. 
↓ 
Odjištění vřetenového bubnu. 
↓ 
Přetočení bubnu (osa CM). 
↓ 
Zajištění bubnu. 
↓ 
Doraz materiálu. 
↓ 
Odepnutí materiálu. 
↓ 
Podání materiálu. 
↓ 
Upnutí materiálu. 
↓ 
Odjezd dorazu. 
↓ 
START pracovního cyklu suportů. 
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Obr. 20. Blokové schéma řídicího cyklu pro řídicí systém NC1 
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Obr. 21. Blokové schéma řídicího cyklu pro řídicí systém NC2 
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Obr. 22. Blokové schéma řídicího cyklu kanálu CH9 pro řídicí systém NC1 
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5. ZÁVĚR 
 
Cílem mé bakalářské práce byl návrh číslicového řízení vícevřetenového 
soustružnického automatu. Návrh spočíval v určení hlavních parametrů stroje 
(počet řízených NC os, počet samostatných soustruhů, aj.) a od tohoto návrhu 
se odvíjela volba vhodného řídicího systému, který by splňoval navržené 
parametry vícevřetenového soustružnického automatu. Po volbě vhodného 
řídicího systému bylo potřeba rozdělit a přiřadit jednotlivé řídicí osy a osy 
vřetena danému řídicímu systému a dále jejich řídicím kanálům. Pomocí 
těchto základních údajů, které byly navrhnuty, jsem sestavil pracovní cyklus 
pro jednotlivé operace. Tyto operace jsou popsány v kapitole 4 a zakresleny 
pomocí blokových schémat, které tvoří celkový cyklus řídicího systému. Mnou 
navržený řídicí cyklus vícevřetenového soustružnického automatu obsahuje 
všechny důležité funkce k jeho řízení a tvoří základní kostru, od které by se 
dál odvíjely další doprovodné funkce. Do budoucna bych se zaměřil na 
doprovodné funkce, které by více specifikovali celkovou charakteristiku 
obráběcího stroje, řízení a jeho možnosti konečného obrábění. 
Před samotným návrhem jsem ve 2. a 3. kapitole popsal, jakým směrem se 
ubíral vývoj vícevřetenových soustružnických automatů a zařadil je do široké 
skupiny obráběcích strojů. Po této rešerši jsem jako hlavního přestavitele 
vícevřetenových soustružnických automatů vybral MORI-SAY TMZ 642 CNC 
ze současné doby, který musel splňovat několik základních podmínek. Tyto 
podmínky museli obsahovat základní charakteristiku stroje (CNC řízený stroj, 
šestivřetenový soustruh, aj.) a měli souviset se zadáním mé bakalářské práce.  
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7. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
aj.  a jiné 
např.  například 
tzv.  tak zvané 
obr.  obrázek 
mm  milimetr 
min-1  počet otáček za jednu minutu 
kg  hmotnost v kilogramech 
 
NC  Numerical control (číslicové řízení) 
CNC  Computer numerical control (číslicové řízení pomocí počítače) 
ČR  Česká republika 
EU  Evropská unie 
ČSN  Označení českých technických norem 
TMis  Název programu na vytváření NC kódu 
UNISURF Systém pro počítačovou podporu obrábění vyvinutý Renaultem 
roku 1971 pro návrh a výrobu karoserií 
PC Personal computer (počítač) 
PLC Programmable Logic Controller (Programovatelný logický 
automat) 
CIM Computer Integrated Manufacturing (Počítačem integrovaná a 
řízená výroba) 
CAD Computer Aided Design (počítačem podporované projektování) 
nebo computer-aided drafting (počítačem podporované kreslení) 
CAPP Computer Aided Process Planning (systém pro plánování výroby 
a řízení výroby) 
CAP Computer Aided Programming (systém pro zpracování programu 
pro výrobní stroje) 
CAM Computer Aided Manufacturing (česky počítačová podpora 
obrábění) 
PPS Production Planning Systems (plánování a řízení výroby) 
CAQ Computer Aided Quality (počítačem podporované řízení jakosti) 
NCU1 Číslicový řídicí systém 1 
NCU2 Číslicový řídicí systém 2 
CH1 – CH10 Channel 1 – 10 (řídicí kanály 1 až 10) 
SP1 – SP8 Spindle 1 – 8 (vřeteno 1 až 10) 
CM Central master (hlavní osa) 
START Začátek pracovního cyklu 
STOP Konec pracovního cyklu 
